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Las situaciones de lluvias torrenciales en el área mediterránea española y el Plan 




(Jefe del Área de Predicción del INM) 
Nota. La RAM - 6 de Diciembre del 2002 publicó la primera parte de este artículo y forma parte de un trabajo 
aparecido en 1990 que hemos querido recuperar. El Plan PREVIMET (ya superado) fue el germen de lo que hoy 
es una realidad más amplia: la prevención y vigilancia de fenómenos adversos durante todo el año. 
5. EL PROBLEMA DE LA PREDICCION OPERATIVA  
Indudablemente, situaciones de este tipo han presentado siempre serias dificultades para la predicción. En la 
época en que aún no se utilizaban modelos numéricos de predicción, los mapas previstos debían construirse 
mediante métodos más o menos «manuales» en los que primaba el criterio de extrapolación, debiendo ser la 
cuestión del «desarrollo» resuelta más o menos subjetivamente mediante el uso de topografías relativas y 
reglas dinámicas cualitativas. Aunque mientras la depresión de niveles altos estaba rodeada por vientos 
fuertes, el cálculo de la nueva posición de la misma era hasta cierto punto correcta, el problema ocurría 
cuando estos vientos eran débiles; los movimientos eran pequeños y aparentemente erráticos y las 
predicciones no tenían más remedio que ser muy generalistas. 
 
Con la progresiva utilización de los modelos numéricos pronto pudo comprobarse que los mapas previstos 
procedentes de los mismos al menos igualaban en calidad a los realizados manualmente hasta doce-dieciocho 
horas y claramente los superaban a partir de las veinticuatro horas. Sin embargo también presentaban serios 
problemas en la ubicación adecuada de las perturbaciones de niveles altos, sobre todo, como en casos 
anteriores, en ausencia de vientos fuertes. Tampoco quedaba en general bien reflejada la generación o 
profundización de la baja de superficie relacionada con los procesos de advección cálida.  
En la actualidad, el uso operativo en todo momento de dos o tres modelos numéricos de calidad suele 
proporcionar a los predictores mapas de trabajo de bastante confianza, excepto en situaciones en que existen 
marcadas discrepancias entre unos y otros. Es entonces cuando una adecuada diagnosis y el conocimiento 
previo del comportamiento de estos modelos cobra toda su importancia para poder elegir la versión de aquel 
que presente la evolución más probable.  
Debe reconocerse, sin embargo, que estos modelos de uso operativo presentan en situaciones de tipo 
meridiano, y sobre todo en la conducción de bajas aisladas, problemas notables tanto en lo que refiere a la 
adecuada conducción como a la localización y cuantificación de las precipitaciones intensas. Ello parece 
provenir de las siguientes causas:  
a) Problemas con el análisis inicial de partida, incapaz de reflejar, bien por escasez de datos, por un esquema 
de análisis inadecuado o por requerimientos de modelación, la verdadera estructura del campo atmosférico 
real.  
b) Deficiente parametrización de procesos convectivos y radiativos que son de gran importancia en el tipo de 
situaciones que nos ocupan.  
Tampoco debe olvidarse -y ésta es probablemente la cuestión de fondo- que los productos de los modelos 
descritos constituyen solamente el marco sinóptico. En el forzamiento y conducción de los sistemas 
convectivos aparecen otros tipos de factores de más pequeña escala que no están recogidos en los modelos 
numéricos de uso operativo. Para manejarlos adecuadamente se hace necesario disponer, por una parte, de 
modelos de mesoscala (de mucha mayor resolución y con una «física» bastante refinada de procesos 
convectivos) y de un análisis de partida adecuado tanto por la cobertura de datos necesarios como por las 
hipótesis de partida que deben considerarse, por otra.  
En cualquier caso, el problema que se plantea a continuación es el de extraer de los modelos numéricos la 
mayor cantidad de información útil para el predictor y en los plazos de tiempo mínimo que se necesitan en un 
entorno operativo. Debe tenerse en cuenta que, aunque tradicionalmente se ha trabajado con muy pocos 
campos previstos tanto por problemas técnicos como operativos, algunos elementos clave para la predicción 
de precipitaciones torrenciales como la localización de mayores o menores forzamientos dinámicos 
cuasigeostróficos, la estabilidad de distintos estratos o la rapidez de inestabilización de columnas atmosféricas, 
no pueden ser resueltos sin un adecuado postproceso de los productos de los modelos numéricos. Ello sólo 
puede ser realizado de modo operativo mediante sistemas informáticos adecuados que en muy poco tiempo 
puedan facilitar al predictor los productos deseados, proporcionando incluso combinaciones de los mismos. 
 
Aun así, el problema de lograr una predicción adecuada sigue estando planteado, ya que incluso contando con 
todo tipo de campos de postproceso, éstos sólo proporcionan, como decíamos antes, las condiciones 
favorables o no a nivel sinóptico, y sin embargo las perturbaciones causantes de las precipitaciones intensas 
son de tipo meso-? y en ocasiones de tipo meso-?. En esta situación, y hasta el establecimiento de manera 
operativa de modelos subsinópticos y sobre todo de mesoscala, ¿cuál es el camino que puede seguirse?  
Indudablemente, el único posible es el de mantener una vigilancia continua allí donde los campos previstos por 
los modelos han señalado como zonas de desarrollo más propicias a gran escala y, una vez que la actividad 
convectiva comienza, proceder a elaborar con las tremendas dificultades que ello encierra- predicciones a muy 
corto plazo utilizando criterios y técnicas de extrapolación más o menos complejas basadas más en el 
conocimiento del ciclo de vida del sistema y de su interacción con el entorno sinóptico o subsinóptico en el que 
se encuentra, que con extrapolaciones de tipo lineal, totalmente ineficaces en el caso de estructuras 
convectivas bien organizadas. 
 
Como es lógico, para proceder a estas actividades de vigilancia y predicción a muy corto plazo, es necesario 
contar con sistemas de teledetección potentes, una red de observación de superficie y altura lo más densa 
posible y sistemas informáticos interactivos que permitan al meteorólogo disponer en tiempo real de cualquier 
información sola o combinada con cualquier otra, e incluso tener la posibilidad de obtener cualquier otro 
producto derivado de los anteriores.  
En cualquier caso, la vigilancia y predicción de este tipo de fenómenos que nos ocupa necesita no sólo una 
tecnología meteorológica de vanguardia sino, tanto o más que ello, un conocimiento adecuado de los 
fenómenos que se intentan predecir, así como la puesta a punto de un conjunto de técnicas operativas de 
vigilancia y predicción. Debe tenerse en cuenta que la necesidad de una investigación adecuada es altamente 
prioritaria, ya que se trata de situaciones atmosféricas bastante singulares que sólo han sido estudiadas con 
cierto detalle en Estados Unidos y China, no siendo por otra parte del todo similares a las que se producen en 
el área mediterránea española.  
6. LA RESPUESTA DEL INM  
Cuando en octubre de 1982 tuvo lugar uno de los episodios de inundaciones más importantes de los últimos 
años en la Comunidad Valenciana, el INM tenía ya prácticamente ultimado un amplio plan de innovación 
tecnológica que permitiría dotar a los predictores de las herramientas de trabajo más adecuadas para la 
vigilancia y predicción de precipitaciones intensas y que en general debería hacer posible una mejora 
sustancial de todas las actividades de vigilancia y predicción. Pieza clave de este plan era el SIVIM (Sistema 
Integral de Vigilancia Meteorológica), que incluía como subsistemas una red de radares meteorológicos, 
estaciones de recepción y proceso de satélites meteorológicos, un potente ordenador central, red de 
estaciones automáticas y de detección de descargas eléctricas y sobre todo un módulo integrador de todo tipo 
de información meteorológica y de generación rápida de productos procesados útiles a predictores e 
investigadores. Era el sistema McIDAS, desarrollado por la Universidad norteamericana de Wisconsin (Suomi et
al., 1983) y adaptado al entorno operativo del INM (Rivera y Juega, 1986) (Juega, 1990), que lo tiene ya 
parcialmente en explotación tanto en sus organismos centrales como en los Grupos Regionales de Predicción y 
Vigilancia (fig. 13). 
 
 Por otra parte, el INM creó un nuevo servicio, denominado Técnicas de Análisis y Predicción, con la finalidad de
dar el soporte adecuado a la predicción operativa mediante el desarrollo o adecuación de técnicas de análisis y 
predicción y proporcionar la formación y el entrenamiento adecuados. Durante los cuatro últimos años el 
personal de este Servicio ha trabajado junto al del Servicio de Satélites y Radares (que asumió la 
responsabilidad del desarrollo básico del SIVIM) en la adecuación operativa de las nuevas herramientas 
tecnológicas. Al mismo tiempo, este Servicio, junto con el de Predicción Numérica y el Centro Meteorológico de 
Palma de Mallorca, han llevado a cabo interesantes trabajos (ya citados anteriormente la mayoría de ellos) 
sobre la génesis, evolución y predicción de este tipo de situaciones. De este modo, aunque la investigación de 
estos problemas no ha hecho sino comenzar, es posible ir ofreciendo a los predictores criterios operativos de 
gran utilidad como los que ya se reseñaron en el apartado anterior.  
A la par de las acciones descritas y con la convicción de que todo sería inútil si no se conseguía dar un mejor 
servicio de vigilancia y predicción a la sociedad ante este tipo de sucesos, el INM desarrolló, a partir de 1985, 
el Plan de Predicción y Vigilancia Meteorológica (PREVIMET) (fig. 14). La finalidad de este Plan es establecer 
una normativa técnica y operativa de actuaciones durante la temporada crítica de aparición de probables 
lluvias intensas en el Mediterráneo (septiembre a noviembre, ambos inclusive), así como definir los criterios y 
métodos de información y coordinación con la Dirección General de Protección Civil, organismo oficial 
encargado de coordinar todas las actuaciones en situaciones de emergencia o catástrofes. Este Plan, que ha 
contado siempre con el apoyo crítico y la colaboración eficiente y responsable de la citada Dirección General, 
prevé la realización de dos boletines diarios de predicción específica en los que se prevé la posibilidad de 
ocurrencia de lluvias más o menos intensas durante los distintos períodos del día en cada una de las provincias 
españolas incluidas dentro del Plan PREVIMET.  
 
Fig. 14: Portada de la publicación correspondiente al Plan 
PREVIMET Mediterráneo-90 
(Nota de la Redacción este plan ya ha sido superado por otro de mayor entidad donde la vigilancia y 
prevención de fenómenos adversos se realiza durante todo el año) . 
Para llevar a cabo esta predicción es necesario mantener siempre una coordinación estrecha entre los 
predictores del Centro Nacional de Predicción en Madrid y los predictores de los distintos grupos regionales. 
Ello se realiza mediante conexiones múltiples telefónicas antes de elaborar las predicciones y con contactos 
telefónicos puntuales siempre que la evolución de la situación lo haga necesario. En el caso poco probable de 
presentarse una discrepancia técnica en cuanto a la evolución posible entre los distintos predictores, está 
establecido que deberá prevalecer el criterio del predictor del Grupo Regional, ya que en principio se le supone 
mejor conocedor de las características locales y regionales, que tanta importancia tienen en el desarrollo de 
fenómenos mesoscálicos; además, los grupos regionales disponen de la misma información y casi de la misma 
capacidad tecnológica que el Centro Nacional de Predicción. 
 
Por otra parte, debe también reseñarse que cuando los procesos. convectivos comienzan, y a lo largo de todo 
su desarrollo, se emiten con periodicidad boletines de vigilancia y, si es necesario, de actualización de la 
predicción. 
 
Llegados a este punto es necesario resaltar la dificultad técnica y la responsabilidad que encierra el trabajo de 
los predictores en este tipo de situaciones. La dificultad técnica proviene del hecho de tener que «manejar» 
sistemas mesoscálicos y predecir su mayor o menor actividad en términos de cantidad de precipitación con 
herramientas básicamente sinópticas o con técnicas de vigilancia y de predicción a muy corto plazo 
absolutamente novedosas y sin la posibilidad de una gran experiencia en su uso. Además todo ello con muy 
poco tiempo para el estudio detallado de toda la información y productos. Por otro lado, el predictor se siente 
responsable de que una predicción excesivamente optimista haga que no se tomen las medidas de protección 
adecuadas, mientras que si es excesivamente pesimista, el resultado puede ser el de movilización de grandes 
recursos humanos y materiales sin necesidad. En cualquier caso se es consciente de que nunca pueden 
satisfacerse del todo los requerimientos de los usuarios de la predicción; éstos siempre querrán mayor 
concisión y exactitud. Pero en todo caso la valoración general del Plan PREVIMET es positiva desde todos los 
puntos de vista.  
7. EL FUTURO  
Es difícil saber cuál va a ser la evolución concreta en los próximos años. Ello depende tanto del resultado de 
las propias investigaciones como de los recursos humanos y técnicos que el INM u otros organismos puedan 
destinar al estudio del problema y al desarrollo técnico y operativo de métodos y sistemas de predicción, En 
principio, los proyectos del INM incluyen una potenciación de las actividades de predicción numérica y de la 
infraestructura informática, de modo que en los próximos años puedan explotarse modelos de alta resolución e
incluso de mesoscala. Probablemente el desarrollo o la adecuación de los mismos hará necesaria la realización 
de algún experimento de campo para el que deberá contarse con colaboraciones exteriores al propio Instituto. 
Es de esperar también un desarrollo continuado de las técnicas de predicción a muy corto plazo mediante 
extrapolaciones no lineales del comportamiento de sistemas convectivos, así como la aplicación de técnicas de 
inteligencia artificial a algunas situaciones muy concretas.  
En cualquier caso, la correcta explotación de nuevos desarrollos hace necesaria una revisión cuidada y 
continua de los métodos y vías de comunicación y coordinación con el usuario.  
 
8. CONCLUSION  
Hasta aquí esta visión necesariamente breve e incompleta del problema de las lluvias torrenciales 
mediterráneas y de los esfuerzos científicos, técnicos y operativos de muchos meteorólogos y del propio INM 
como institución para un mejor conocimiento del mismo y una predicción más adecuada. No se ha pretendido 
en ningún caso hacer una revisión exhaustiva de todo ello, pero sí establecer las ideas básicas que hoy 
poseemos sobre su génesis y evolución, así como de las líneas de trabajo científico que hoy están en marcha y 
de la planificación técnica y operativa del INM para dar la mejor respuesta al grave problema social y 
económico que estos fenómenos representan. Esperamos que la información que aquí hemos ofrecido pueda 
servir de inicio para una colaboración del INM con otros organismos o grupos de trabajo que, dentro o fuera de 
España, puedan estar interesados en las facetas científicas, técnicas u operativas de un tema como éste, 
científicamente apasionante y socialmente crítico y prioritario.  
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